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В статье изложены результаты попытки автора найти более стро­
гую методику определения наивыгоднейших размеров указанных транс­
форматоров, исходя из следующих заданных параметров:
1 . Мощности трансформатора S ,  к#а.
2. Магнитной индукции в стержне B 1 гс.
3. Напряжения короткого замыкания£/к / -
4. Допустимой плотности теплового потока с поверхности обмо
ТОК а , BTfCM2•
Для технико-экономического определения оптимальных размеров 
трансформаторов в соответствии с официальной методикой, предло­
женной П. Г. Грудинским [3], учтены следующие расходы:
1 . Расчетная цена трансформатора с амортизационными отчисле­
ниями.
2 * Расчетная стоимость добавочной мощности системы, необходи­
мой для покрытия потерь в трансформаторе в период максиму­
ма нагрузки в системе.
3: Расчетная стоимость потерь электроэнергии з трансформаторе.
4. Расчетные затраты на компенсацию реактивной мощности холо­
стого хода. He учтены затраты на компенсацию реактивной мощ­
ности, теряемой в сопротивлении рассеяния, в виду того, что они 
не зависят от размеров трансформатора.
Учет расчетной цены трансформатора вместо расчетной стоимости 
но укрупненным показателям ТЭПа объясняется тем, что стоимость 
доставки и монтажа трансформатора входит в общие затраты постоян­
ной величиной и на положение минимума этих затрат не влияет.
Расчетную цену трансформатора с большим приближением можно 
принять пропорциональной суммарному весу, приведенных к сталщ 
активных материалов.
З т =  kj (Qc +  PQm ) kT Q n , ( I )
где kT. — расчетная удельная цена трансформатора в руб/кг;
Qc и Qm — веса стали и меди в кг,
P — отношение удельной расчетной стоимости меди к 
стоимости стали в изделии.
Ориентировочные значения к т для некоторых трансформаторов с 
сердечниками из горячекатанной стали и без устройств для регулиро­
вания напряжения (при P =3.65) приведены в таблице 1.
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Т а б л и ц а  I.
10 KS 35 KS 110 KS
5
К
S К * 5 кква T мва мва T
560 0,52 10 0,65
750 0,53 7 ,5 0,50 15 0,58
1000 0,51 10 0,47 20 0,53
1350 0,52 15 0,42 31,5 0,49
1800 0,54 20 » 0,41 40,5 0,46
3200 0,50 31,5 0,39 60 0,43
ѵЗатраты ( 1 ) с амортизационными отчислениями, отнесенные к о д ­
ному году расчетного срока T p = 8 лет;
З т а  Qn {Rh + - P a ) ( 2 )
где P ll -+p нормативный коэффициент эффективности;
1 р
P a — амортизационные отчисления в долях единицы. 
Расчетны е затраты  на создан и е добавочной м ощ ности в систем е  
[4], отнесенны е к одн ом у  году  расчетного срока:
Зс = Pu C1 [ Re + Pk + + у  j , (3)
где P c и P m — потери в стали и меди, кет;
S m — расчетный максимум нагрузки трансформатора в ква
на конец перспективного срока;  
к м —  коэф ф ициент п оп адан и я  в м ак си м ум  системы . 
Р асч етн ая  стоим ость установленного киловатта добавочной м ощ ­
ности Ci с учетом  собственного р асхода  электростанций, н ео б х о д и м о ­
го резерва м ощ ности в систем е и затрат на строительство станции и  
топливной базы  для  нее, составит:
С j =  /сСн (Up Ce +  qCT ), (4)
где Uch —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий расход  на собственны е  
н уж д ы  ;
Up —  коэф ф и циент р езерва;
C c —  средняя  расчетная стоимость установленного киловатта  
в р убл я х вновь вводим ы х м ощ ностей электростанций в 
си стем ах Советского С ою за;
C t —  средние расчетны е затраты  в р убл я х , на создан и е топ­
ливной базы , отнесенны е на тонну годовой добы чи у с ­
ловного топлива; 
q —  годовой р асход  условного топлива на один киловатт до  
бавочной м ощ ности в тоннах.
В таблице 2 приведены  зн ачен и я C1 при к сн = 1 ,1 ;  к р = 1 ,1 ;  
Ct = 2 0  руб/т  и при удельном  р асходе  условного топлива на один ки­
ловатт-час —  4 00  г.
Т аблица 2.
Ce
руб/квт
Продолжительность использования 7м в часах
2000 3000 4000 5000 7000
60 90,2 99,0 107,8 116,6 134,2
80 114,4 123,2 132,0 140,8 158,4
100 138,6 147,4 156,2 165,0 182,6
120 162.6
I
171,4
І
180,2 189,0 206,6 '
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З а  расчетное зн ач ен и е С с следовало бы приним ать не проект­
н ую , а ф ак ти ч еск ую  величину.
З п =  C72Pc t +  C772Pm ' ( Е ф - У  (5)
Р асч етн ая  годовая стоим ость потерь в трансф орм аторе [4] : 
где С'2 и С"2 —  расчетны е стоим ости одного киловатт-часа потерь  
в стали и м еди  в руб кет-ч; 
т —  годовое врем я потерь, часьі ; 
t  —  врем я работы  тран сф орм атора в году , часы ;
Kn —  коэф ф и циент роста н агр узк и  [3].
Р асчетны е затраты  на ком п ен сац ию  реактивной м ощ ности  н а ­
м агн и чи ван и я стали сердеч ника
З н =  Op ар Qc ,
где ар —  удельны е потери реактивной м ощ ности  в стали квар/кг , 
З р го 1,5 руб/квар —  удельны е затраты  на ком п ен сац ию  [3].
Если полож и ть  и н дук ц и ю  в ярм е и стерж н е один аковой , то п о ­
тери в стали сердеч н и к а в кет:
Pc =  ас B 2Qc . (6 )
П отери в м еди  (кет) при разн ой  пдотности  тока в обм отк ах ф а­
зы :
P m =  ам (A 12Q м1 +  A 2^Qm2 ) > (J)
где Ctc и ам —  коэф ф ициенты  потерь в стали м еди ;
A i и A2 —  плотности тока первичной и вторичной обм оток, а/см2.
Тогда общ ие расчетны е затраты  на приобретение и эк сп л у а т а ­
цию  тран сф орм атора м огут быть вы раж ены  через веса активны х м а ­
териалов :
3 =  З та +  З с -f- З п = (Ai + DB-)Qc +  (ßA2 + E A 12JQmi +
+  +  E A 2 2 J Q m 2 ,  ( 8 )
(9 )
где:
Ao =  /Ст (рн +  Pa ) у A  i F  Зр ар +  A2
D =  ( C1Ph ~f~ C ot) 0C \
E =  (C1JOh Æ2m + С 772Г О  ) ( % ) >
Если теперь веса активны х м атери алов Qc и Qm вы разить ч е ­
рез основны е разм еры  тран сф орм атора и подставить и х  в (8), то м о ж ­
но определить оптим альное зн ач ен и е эти х разм еров, а так ж е оп ти ­
м альны е плотности тока Ai и A2.
В п р едел ах  дан н ой  статьи рассм отрим  за д а ч у  оп ределен и я  о п т и ­
м альны х разм еров трансф орм аторов м алой м ощ ности  с ц и л и н др и ч е­
ским и обм отк ам и, охл а ж д а ем ы м и  осевы м и канал ам и. Д оп усти м , что 
первичная обм отка (обм отка вы сш его н ап р я ж ен и я ) им еет П\, слоев, 
р аздел ен н ы х осевы ми к ан ал ам и  ш ириной S1. Ш ирина к а ж д о го  
слоя этой обм отки хі. Т огда полн ая ш ирина первичной обм отки (все  
разм еры  в сан ти м етр ах): в \  =  П і Х і + ( п \  —  1 )  8 ( 1 0 )
И ВТОРИЧНОЙ во — П2Х 2 + ( П о — 1 )  8 ( 1 1)
ісри условии, что O1 =  Ь2.
Ш ирина окна сердеч н и к а
а  =  2(ві +  в2+  Ir |з | (12)
где Ir —  половина сум м ы  ради альн ы х и зол яц и он н ы х расстояни й  
в окне.
В ы сота окна сердечника ^
Hг =  h -f- 2/ и , (13)
где  h —  высота обмотки и / и — изоляцион ное расстояние от о б ­
м оток до ярм а.
Д л и н а  стали сердечника, приведенная к площ ади  сечения стер ж н я:
Ic = З Я + £ я ( 4 a + 5 ,6 d )  = 3  h J K  [8(6 i +  b2) +  5,6rf| +  I1 (14)
где к  я —  коэф ф ициент увеличения сечения ярем , 
d — диам етр  стерж н я и
I = 6 / и + 8 £ я Ir . (15)
Д лина среднего витка обмоток ф азы
Л* =  71 [d +  b1 +  b2 +  Iv ) . (16)
П лощ ади  сечения м атериала обмоток фазы'
Qul = U n 1XlH; ■" (17)
где Ki и K2 — коэф ф ициенты  зап олн ен и я площ ади слоя обм оток про­
водниковы м м атериалом .
П лощ адь сечения стали стерж ня
<7с =  Dc +  ’ (18)
где к с — коэф ф ициент зап олн ен и я сталью  площ ади  круга с д и а ­
м етром  d.
У равнение теплового баланса слоя обм отки на один сантим етр  
среднего витка
SADniO1 =  P A 12 D1X1D, (19)
где  » Пі —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий закры тие части п ов ер хн о­
стей слоя изоляцион ны м и детал я м и ;
J 1-  доп усти м ая  плотность теплового потока с поверхности  
обмотки, вт/см2; 
р —  удельное сопротивление проводника, ом см. *
П лотности тока обм оток на основании (19)
/ 2£п i G1  ^ Г  2kn 2 g2 я2PD1X1 — YZ1 ’ Лг ~ V (Ux2 — YZ (20)
-, F  2Dnl0j 2Dn2^ 2
г д е ; а і = У “ Д Г  и а2==Ѵ  ( J  , ( z l )
У словие равенства нам агн ичиваю щ и х сил обм оток:
К\П\Х\/Д\к =K2Ti2XoAob • ( 2 2 )
П одставив сю да плотности тока из (20), н ай дем :
Xi = вх2 (23)
г д е
b /  D2Ztaa2iV  (24).V D1W1S1 J v f
В ы раж ение м ощ ности трансф орм атора в ква м ож ет  быть представл е­
но в следую щ ем  виде:
S = D i 2 M c  , [25].
г д е  ^ = 1 3 , 3 2 / 5 1 0 - 1 1 . ( 2 6 )
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П одставив сю да перем енны е, н ай дем  вы соту обм отки
Nh =  - R z r  , (27)
а- VX,
4 ^
’где  JV =  — =-— j  . (28)
а/Сс k2fi2cL2^
Р еакти вная  составляю щ ая н ап р я ж ен и я  короткого зам ы к ан и я в 
относительны х еди н и ц ах  [1] м ож ет  быть приведена к сл едую щ ем у  
виду :
2 кх A2qM2 Im (Zr +  Ь2 -j- Зо12)
Up = 7 ЗГЗЗ 'BqTh’ * *
где к г — коэф ф и циент Роговского;
S12—  и зол яц и он н ое расстояние м е ж д у  обм откам и.
П осле подстан овки перем енны х в (29) н ай дем  диам етр  стер ж н я :
и +  Y  I +  + I P U V
»где __
U =  V х 2[х2 {btti 4- ti.) 4- ( t +  « 2  — 2) о +  3?>і2] ; (61)
» V = X 2 { Ьпх +  По) +  ( +  — 2) 3  +  /г (32)
п 3,33 Bup
р  =  - Щ  Я «
Теперь все разм еры  трансф орм атора м ож н о  вы разить через н е ­
зави си м ую  перем енную  х 2.
В ес стали сердеч н и к а в кг:
п   „ j |П_а__ кс теус IO"3 ( 3 2V (Qc —’ Tc dc Zc 10 — - , .— _ -f-
у  X2
*4" d“ \кя (8 I / -j- 5 ,6 d ) +  6 /u ] j . (34)
В ес стали сердеч н и к а в к г :
Qy =  Зум Zm (<7мі -f- dM2) IO-3 =*■ Зум 7гА ( bk ln 1 -f- k2n2)  ^ . (Зо)
Cl 1 I— Cl2JC 2
П риведенны й к стали вес-активны х м атериалов в кг:
Qn =Qc +  PQm =  — р -  /(Jc1) , где (36)
J(X2) =1 0 - 3  ( ЗЛ/ L +  M  ( S V + 5 f i d ) +  6 ]) (37)
[ V V k C 2 ал+ а 2х2) )
4Рр Tm (b k itiiM -
кс Tc
û i = ( « i + « s ) s +  Зо12 ; а 2= 6 л ,  +
(38)
Tc и ум —  удельны е веса стали и проводникового м атери ала.
И сследовани е вы раж ен и я приведенного веса (36) п редставляет  
значительны й интерес дл я  сравнения разм еров тран сф орм атора, полу-
ченных из условия минимального расхода, приведенных к стали а к ­
тивных материалов с размерами, найденными из условия минимума 
общих затрат. Кроме того, при ß = 1  выражение (36) дает суммар­
ный вес натуральных активных материалов и позволяет найти р а з ­
меры наиболее легкого трансформатора, что может представлять ин ­
терес для передвижных установок.
Однако определение минимума функции (37) в общем виде, при 
подстановке значений d ( x 2) и V (х2), представляет очень громоздкую 
задачу, которая наиболее просто может быть решена при помощи м а ­
тематических машин. Поэтому ограничимся здесь численным иссле­
дованием (37) для трансформатора 560 ква , 10/0,4 Кб, с сердечником 
из горячекатанной стали и с использованием для  обмоток меди и 
алюминия. Примем для этого следующие исходные данные (размерно­
сти указаны  в тексте) :
Hp = 0 ,0 5 5 ;  Iu 
кс =0 ,84 ; кпі
3,5; Zt = 4  ;
kn 2—0,7 > к
012 =  1,7; Hi =  722= 2 ;  Ki =  0,6; к2 =  0,8;
=  0,95; к  я = 1 ;  к м = 0 ,7 0 ;  к н = 1 ;
7 с = 7 ,5 ;  В  =  14500; р п =  
Ci =  124: Ch == 3 0 0 0 ;  ас =1 ,35-10 - 11 
0,8 [4J.
kT = 0 ,5 2 ;  S1 =  O,12; а2 =  0,14; о =  0,8 
= 0 ,1 2 5 ;  р a = 0 ,0 6  ; / =  8700;
0,008; С" 2 =  0,012; (-+ - -T
Вычислено .A1 =  0,1457; A 2 =  O,0962; ДВ2 =  0,242; #  =  9-65-10~5; 55,
Принято и вычислено для меди: ум = 8 ,9 ;  р =  2,14-10- 6 ; ам =2,4-10- *;
ß= 3 ,65 ; а  i =  362; а2 =  340; Р  =  0 ,54; М =  38,5; £  =  8 3 ,6 -1 0 '7; N =
=  1,62-104; а !—6,7; а 2= 5 Д ;  а> =  0,512; а 4= 0 ,2 2 .
Принято и вычислено для алю миния: ум = 2 ,7 ;  р = 3 , 6 1 0 - 6 ;
осм =  l,33*10- ß ; р = 4 ,5  ; оц =  280; а 2 =  261; Р  =  0,704; М = 1 8 ,8 ;
E =  4,64-10-5 ; уѴ=2,IO-IO4; а і= 6 ,7 ;  а2= 5,1; а 3 =  1,38; а 4 =  0,22.
В таблице 3 приведены значения d (х2) и / (х2), вычисленные со­
ответственно из (30) и (3 7 ) для трансформатора с медными и алю м и­
ниевыми обмотками. Критическое значение X 2 для меди получилось 
0,45 см, а для алю миния — 0,55 см. Д ля выяснения характера кри ­
вой в таблице 3 приведено процентное выражение f ( x 2). К ак  видно 
из таблицы 3 , кривая f ( x 2) имеет достаточно тупой минимум ,п о э т о ­
му значительные отклонения X 2 от его критического значе­
ния дают расход приведенных активных материалов Qn , близкий к 
минимуму.
Таблица 3.
*2 0 ,3 0 ,4 0,5 0,6 # 0,7 0,8 I 1,2
1,4
I I 2 I з I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 Ii io
Для трансформатора <с обмотками из меди
d 12,9 15,4 17,7 20 22,4 24,8 29,7 34,8 40
/(  * г) 340 330 329 337 350 377 442 570 736
/(*•>) % 105 100 100 102 107 114 134 173 224
У х г) 553 438 378 351 341 348 405 iI 513 675
V ( X 2) % 162 129 111 103 100 102 119 I 150 198
Для трансформатора с обмотками из алюминия
d 
I(X2)
/(¾)*
Y(X2)
Y(X2) %
10,7 12,6 14.5 16,4 18,8 20,2 24,2 28,2 3-1,5
>76 260 252 251 s 261 267 305 367 442
HO 104 100 100 104 106 121 146 176
826 621 515 435 398 370 365 401 454
226 170 138 119 119 100 Too HO ‘124
8
В ы раж ен и е общ и х расчетны х затрат  при п одстан овке в (8) зн а ­
ч ений Qc , Qm и Д:
3 =  + + ( А  +  Cf (X2) , (3 9 )
где ср U 2) =  1 0 ~ 3|ЗіѴ
\  ^ M [аѣ +  аАх 2
V  X2
fik n2 \ A1 +  DB2
х2(ах +  Q2X2
+  6 L ]
E
+ d \ k .  ( 8 1 /+ 5 ,6 d ) +
а л =  —Ai + D B 2
(4 0 )
(4 1 )
З н ач ен и я  +(X1)t вы численны е и з (40) при приняты х и сходн ы х  
дан н ы х, приведены  в табли це 3 в абсолю тны х зн а ч ен и я х  и процентах- 
К ритич еск ое зн ач ен и е X1 дл я  тран сф орм атора е обм отк ам и и з м еди  
равно 0 ,7  см —  и алю м и н и я —  0 ,9  см и без зам етн ого  увелич ения рас­
четны х затрат м ож ет  быть и зм ен ен о на ± 0 ,1  см.
На, ф иг. 1 построена зави си м ость  d (x 2) дл я  тран сф орм атора с 
обм отк ам и  и з м еди  при Ki =  0 ,5 ;  0 ,6  и 0 ,7 , а на фиг. 2 дл я  тран сф ор­
м атора с обм отк ам и из алю м и н и я и дл я  тех  ж е  зн ач ен и й  К\. Н адо за-
Рис 1. Кривая 1 для и і= 0 ,5 ;  2— 0,6; 3— 0,7.
м етить, что коэф ф и циент Ki достаточ н о сильно зави си т от м ощ ности  
тран сф орм атора, тогда как K1 практически остается  постоянны м .
Х ар ак тер  кривы х ф и гур  1 и 2 п оказы вает, что в ы р аж ен и е (30)  
м о ж е т  быть зам ен ен о  уравнени ем  прям ой сл едую щ его  ви да:
й = аь + а0Хт (42)
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П остоянны е а 5 и а6 для м еди  и алю м и н и я, вы численны е по к р и ­
вым (рис. 1 и 2) для  различных к і, приведены в табли це 4. И сп оль­
зов ан и е зам ен ы  вы р аж ен и я  (30) уравн ен и ем  прям ой (42) р езк о  уп р о­
щ ает реш ение задачи. *
Рис. 2. Кривая 1 для « і= 0 ,5 ;  2 — 0,6; 3 — 0,7.
Таблица 4.
»  _____________________________
1 М е д ь  I А л ю м и н и й
0, 5 0, 6 0, 7 0, 5 0, 6 0, 7
4,75 5 ,6 6 ,0 4,1 4,7 5,1
а6 27,6 24,9 23,4 22,2 20 18,7
Т огда ф ун к ц и я  (37) м ож ет  быть при веден а к ви ду:
M
/(X2) =  I O - 3 
где:
3 N I ' + = ■ + -
\  у  X 2 Q l - Y a 2X2
+ (а5 +  а 6х2)2 (а7 N a 8X2) ,
а7 — 8 к я \ь(п\-рп2—2)-f-0,7ar, +  /r ] +  6 /и 
а8 =  8кя (0ai +  /z2 +  O,7a(;). .%
Ф ун к ц и я  (40) при водится  к в и ду:
1 Ж іа 3- |-а 4х 2
У X2 1 х 2[а + -а 2х 2)
ср(х2) =  10 — 3|З Л Г + ( a 5-f a (ix2)2 (а--\-а8х 2)
(43 )
(44)
(45 )
Д л я  оп р едел ен и я  к ри ти ч еск и х зн ач ен и й  х 2, соответствую щ их м и ­
н и м ум ам  уп рощ ен н ы х ф ун к ц и й  (43) и (45 ), первую  п р ои зводн ую  эти х  
ф ун к ц и й  п ри равняем  нулю  и н ай дем  отсю да в ы раж ен и е дл я  п остоян ­
ной N , зави ся щ ей  от м ощ ности  тран сф орм атора.
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IN r 2хг V X 2 ( a i+ а 2* 2)2 (a 5+fl*'.«û>) (2a6g7 +  fl5fls+3a(ifl8*2)
3[(ai -Ea2JCi;)2+ 2Mo2jc2 V  X2 ]
То ж е  для  м и н и м ум а ф ун кции  (45 ):
2x-2( a i + a 2j:2)2 (a5 +  öe.r2) (2a«a7 +  a 5a 8+ 3 a 6a 8.x:2) 
3{у X2 ( а і + а 2л:2)- +  2М[а3( а і + а 2д:2) + а 2Х2(аз+а4х2)]}
В ы р а ж е н и е  п о с т о я н н о й  N д л я  м и н и м у м а  ф у н к ц и и  ( 4 3 ) :
N..
(4 6 )
(47)
Кривы е (рис. 3), построенны е (соответственно дл я  м еди  и алю м и­
ния) по данны м , вы численны м и з (47 ), м огут быть использованы  для  
оп р едел ен и я  критического зн ач ен и я  х>. Вы числив и з (28 ), н ахо-
Рис. 3. Кривая 1 для меди и 2 для алюминия.
ди м  X2 (для принятого м атериала обм оток и коэф ф и циента Ki), соот­
ветствую щ ее м и н и м ум у ср (jCo).
У казан ны е кривы е построены  дл я  дв ухсл ой н ы х обм оток с д в у х ­
сторонним  охл аж д ен и ем  и пригодны  дл я  трансф орм аторов м ощ но­
стью  от 2 4 6  до  560  ква.
П остроение подобн ы х кривы х по вы раж ени ям  (46) и (47) дл я  
д р у ги х  и сходн ы х условий не представит особы х трудностей .
К ритические зн ач ен и я  X2, определенны е по кривым фиг. 3 дл я  
рассм атри ваем ой  зад ач и , указаны  в таблице 5 О стальны е разм еры
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для  трансф орм атора 560  ква вычислены по приведенны м выше ф ор ­
м улам .
К ак видно из таблицы  5, трансф орм атор с обм откам и из м еди, 
удовлетворяю щ ий условию  м ин им ум а расчетны х затрат, им еет пере­
р асход  активны х м атериалов на 4%, а трансф орм атор с обм откам и из  
алю м иния — на 12%. Этот п ерерасход  относится к стали, так как з а ­
траты проводникового м атериала по сравнению  с условием  м ин им у­
м а Qn сниж аю тся . М иним альны е расчетны е затраты  для тран сф ор­
м атора с алю м иниевы м и обм откам и больш е, чем с м едны м и всего на  
7%. Это указы вает на целесообразность прим енения в трансф орм ато­
рах м алой м ощ ности алю м иния.
П о данны м  [2] вес стали сердечника вы пускаем ы х в настоящ ее  
время трансф орм аторов 560  ква с обм откам и из м еди составляет  
8 1 0  кг и вес м ед и — 260  кг. П ри fi= 3 ,65  приведенны й вес Q 1 = 1 7 6 0  кг.
Таблица 5.
Обозначение и способ  
определения величины
Для
i
Qn
меди 
IO  м и
3
I Для аллюминия 
н и м у м у
Qn J з  *
1 X2 из табл. 3 и рис. 3 . . 0,45 0,69 0,55 0,92
2 X 1 из (23) ...................................... 0,713 1,07 0,87 1,42
3 A1 из (20), а/см2 .......................... 430 350 300 235
4 A2 из (20), а/см2 ..................... 500 410 349 272
5 d из рис. 1 и 2 ..................... 17 22,2 16 22,6
6 h из ( 2 7 ) ...................................... 84,5 39,6 109 43
7 а из (12) . . . . . 15,9 18.2 16,9 20,6
8 H из ( 1 3 ) ..............................  . 91 ,5 46,6 116 50
9 Imиз (16) . ....................... 78,5 98,5 77 103
10 </М1 + ? М2 из (?7), с м 2 .......................... 134,0 94,5 211 137
11 Qm и з  (35), к г .......................... 280 249 132 114
12 qc из (18), см2 . ................. 190 ЗЮ 169 322
13 Ic из (14) .......................... 432 337 505 358
14 Qc из (34), к г .............................. 620 890 645 880
15 Q n из (36), кг ................. 1640 1710 (239 1393
16 Qn % ........................................... 100 104 100 112
17 3  из (39) и табл. 3, руб. . . 800 667 •920 715
18 3  % . . .......................... 120 I C O 129 1С0
19 P c И З  (6), K B T .................................. 1,76 2,26 1,83 2,5
20 P m и з  (7), квт 14,4 8,6 18,4 9 ,7
П отери в стали 2,5 квт и в м еди  9 ,4  квт. Общие расчетны е затраты  
для  заводск ого трансф орм атора определены  из вы раж ения :
3  =  З та +(СіЦн + C ' 2t ) p с +(U iPh к~м +CEfck2H ) Pm + З н  (48)
и составляю т 7 60  руб. Э коном ический трансф орм атор с м едной об­
моткой имеет общ ие затраты  667  руб. и эконом ию  приведенны х ак  
тивны х м атериалов на 50  кг (см . табл. 5).
В зак лю чени е н еобходи м о отметить, что предлагаем ы й м етод  
прим еним  для  трансф орм аторов с цилиндрическим и обм откам и, к о­
торы е по данны м  [1] вы полняю тся до м ощ ности 560  ква
Н есм отря на некоторую  гром оздкость, этот м етод имеет высо­
кую  точность и м ож ет оказаться  полезны м . Н адо учесть так ж е, что  
определение разм еров серии трансф орм аторов в общ ем ком плексе
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проектировани я этой серии зан и м аю т очень м аленьки й  удельны й вес  
по затр атам  врем ени и тр уда . И сп ользован и е вы числительны х м а ­
ш ин м ож ет  упростить эту  задачу*
♦
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